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RESUMEN

La siguiente revision sistematica se basa en la influencia de los sistemas de seguridad
y salud ocupacional en el nimero de incidentes y accidentes en la industria minera, asi
mismo dar a conocer la importancia de un sistema de seguridad, basados en articulos y tesis
comprendidos entre los afios 2009-2019, clasificando de acorde a las variables de
investigacion, por ello se aplico el método de seleccion de informacion mediante el
diagrama prisma el cual permitié seleccionar informacion clasificada de las fuentes como:
scielo, google académico, repositorio de universidades, revistas cientificas y
ScienceDirect, para facilitar dicha busqueda de informacidn se recurrio a utilizar palabras
claves de acorde a las variables de investigacion.

En total se obtuvo 21 trabajos de estudio relacionados con el tema de investigacion,
obteniendo 15 articulos de revistas cientificas y 6 tesis de maestria. Estos trabajos fueron
clasificados con una categoria en comun, siendo la primera categoria la implementacion
del sistema de seguridad y salud ocupacional; la segunda, reduccion de nimero de
accidentes; la tercera, causas de los accidentes e incidentes; la cuarta, prevencion de
accidentes e incidentes, en lo cual surgieron limitacion como diferencia de idiomas, acceso

restringido a ciertas paginas e informacion replicada.

PALABRAS CLAVES: sistema de seguridad, accidentes e incidentes, analisis de

riesgo, mineria subterranea
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CAPITULO I. INTRODUCCION
La mineria es una de las principales industrias que influye en la economia de nuestro
pais. Algunas de las empresas mineras mas grandes a nivel global se encuentran extrayendo
metales en nuestra nacion, por lo que somos los primeros productores de diversos metales a
nivel latinoamericano y mundial, durante décadas se desarrolla el trabajo en la industria minera
alrededor de todo el mundo dando origen a distintos tipos de enfermedades y a su paso
ocasionandose accidentes e incidentes que conllevaron a una preocupacién continua (Flores,

2013).

Los accidentes mortales los Gltimos afios han ido incrementando y esto se debe a que no
existe una cultura de seguridad. La seguridad en el rubro minero es de mucha importancia ya
que ayuda a disminuir y mitigar los accidentes e incidentes que existen dentro y fuera de mina,
dando origen al sistema de salud ocupacional, de tal forma que se pueda brindar la seguridad
necesaria a los trabajadores, este sistema con el pasar de los afios tuvo que ir evolucionando y
acoplandose a la revolucion industrial con el objetivo de controlar, mitigar el nimero de
accidentes e incidentes que se presentan a diario en la industria minera (Patterson & Shappell,

2010).

Alrededor de todo el periodo de la industria minera existe una larga historia de
accidentes e incidentes por lo general se tiene lesiones graves y muertes, como es el caso de
los afios 70 donde una explosion en mina de carbdn en Espafia acabo con la vida de 28 mineros,
en base a esto se tiene como alternativas de solucion al Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacional (INSST) espafiol que clasifica las causas y circunstancias en basicas e inmediatas,
asi mismo el método Feyer y Wiliamson el cual clasifica usando eventos precursores y factores

contribuyentes (Sanmiquel-Pera, Bascompta, & Anticoi, 2019).
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En muchas oportunidades la seguridad en las empresas mineras no es considerada de
suma importancia, esto conlleva a pérdidas no solo en los trabajadores sino también llega a

generar pérdidas para la empresa (Candiotti & Alejandro, 2018).

Es por ello que toda empresa minera debe considerar un sistema de seguridad de suma
importancia para el bienestar de cada uno de sus trabajadores obteniendo un mejor desempefio,
desarrollo de productividad y manteniendo un &mbito de trabajo estable. Para que no afecte en

la economia de la empresa (J. K. C. Chen & Zorigt, 2013).

Por otra parte la normativa de seguridad es implementada con la finalidad de reducir las
emergencias dentro de la empresa minera y mejorar la calidad de vida de sus trabajadores

(Huanca, 2016).

Tal es el caso que en el estado de Guanajuato (México) los accidentes y enfermedades
ocupacionales en las unidades mineras se generan por las actividades realizadas a diario como
es la perforacion y voladura, uso de maquinaria y equipamiento, explotacion, fortificacion y
sostenimiento, puesto que estos trabajos no se realizan en las condiciones adecuadas (Rivera,

Villanueva, Pifién, & Rodriguez, 2019)

La industria minera es una de las actividades mas riesgosas, las consideraciones de estas
conllevan a las empresas a la implementacion de sistemas de seguridad y salud ocupacional
alrededor de todo el mundo, esta normativa ayuda a las empresas a enfrentar los diversos
accidentes e incidentes presentes en las explotaciones, poniendo en marcha distintas practicas
de seguridad para identificar los riesgos latentes, estableciendo politicas rigurosas que deben

ser cumplidas por cada miembro de dicha minera (Chen & Zorigt, 2013).

Por otra parte, los accidentes e incidentes en la pequefia y mediana mineria y mineria

artesanal siguen siendo muy notables, es por ello que los directivos de estas empresas estan
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vez hacer cumplir cada una de sus normativas, teniendo como objetivo controlar los incidentes,

incidentes peligrosos, accidentes y enfermedades ocupacionales (Maguifia, 2018).

Asi mismo la mineria en China sigue siendo una de las actividades mas peligrosas entre
ellas se encuentran las minas de carbdn conocidas por su alta taza de accidentabilidad puesto
que los modelos de seguridad se enfocan en la gestion pasiva, es decir durante o después de un
accidente, no antes, los accidentes, peligros ocultos. Por lo general estos métodos se basan
principalmente en las instituciones, experiencia, pero no en el control previo (Liu, Dou, &

Meng, 2020).

La propuesta de Implementar el sistema de seguridad y salud ocupacional se basa en
disminuir la tasa de accidentabilidad y en la prevencidon de riesgos laborales ya que es de gran
importancia para la mineria teniendo en cuanta los parametros de tiempo propuesto. A medida
que pasan los afios se puede observar las distintas implementaciones y estudios, algunos mas
eficaces que otros, esto dependera mucho del método, sistema, medida, eficiencia en el manejo
de la seguridad en dichas empresas y ain mas la responsabilidad del factor humano. La falta
de cultura de seguridad en el Pert nos limita en el estudio para la implementacion de mejoras
en la seguridad, es por ello por lo que recurrimos a estudios internacionales que nos brindan
una mejor informacién y conocimiento, para poder contribuir con las unidades mineras y lograr

un solo objetivo “cero accidentes”.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
La revision sistemética literaria cientifica tiene por objetivo recolectar todos los
resultados obtenidos de un problema de investigacién, para iniciar una revision sistematica se

empieza planteado una pregunta estructurada y precisa (Sanchez, 2010).

Por lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente pregunta de revision sistemética
¢Cudl es la influencia de los sistemas de seguridad y salud ocupacional en el nimero de

incidentes y accidentes en mineria subterranea entre los Gltimos 10 afios?

Las literaturas cientificas empleadas en la siguiente investigacidn de revision sistematica
fueron fuentes certificadas y se recurrié a un filtro de recoleccién de los dltimos diez afios
mediante el diagrama prisma, teniendo en cuenta que los informes y articulos recaudados

fueron tazados segun su calidad de contenido y de acorde a nuestras variables de investigacion.

Las fuentes de investigacion utilizada son las siguientes:

v Repositorios Institucionales de Universidades Nacionales
e Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
e Universidad Nacional del Centro del Peru.
e Universidad Tecnoldgica del Peru.
e Universidad Nacional de Huancavelica
v Repositorios Institucionales de Universidades Extranjeras
= Universidad de Queensland.
= Universidad Libre Seccional Clcuta.
= China University of Mining and Technology

= Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.
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v Google Académico.
v" Science Direct
v" Dialnet plus.

v" Ciencia y Desarrollo.

Para la seleccion de datos fue de suma importancia realizar un andlisis de las
investigaciones cientificas remanentes, se tomo en cuenta informacion nacional como
internacional, ya que otros paises cuentan con mejores estudios en el tema. Obteniendo una
informacion clasificada las cuales se encuentran en el idioma inglés; los articulos y tesis

existentes responden a nuestra pregunta de investigacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Para esta presente revision sistematica en el procedimiento de blsqueda se descarta
algunos articulos cientificos por motivos ya mencionados anteriormente quedando finalmente
21 publicaciones.

En la figura 1 se aprecia la matriz de registro final de busqueda, para lograr este resultado
se excluyeron publicaciones que no cumplian con la pregunta de investigacion. Se puede
apreciar los autores, base de datos de donde fue extraida, pais y afio de publicacién en un orden

cronoldgico ascendiente.

MATRIZ DE BASE DATOS
o
N | BASEDEDATOS Revista - Hepositorio TITULD DEL TRASAN) DE INVESTIGACKN AUTOR afo pals Tipo
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Repositorio Universidad Nacienal de . o a =
1 Insyucional UNCP Centro del Perd acupacionsl. medio ambiente y calidad Mallqui, Luds 009 Pend Tests - Posgrado
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empresa especializada lnterffagos EIRL
Sisterna de pestion en seguridad v sdud
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Figura 1. Matriz de base de datos

Los estudios cientificos que existen en el continente europeo sobre los sistemas de seguridad

en mineria cuentan con accesos mas protegidos y restringidos es por ello por lo que en la figura

2 se aprecia que no existe algun estudio extraido de esa area.
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Estados
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\
México
Colombia

:
-

Figura 2. Ubicacion geogréfica de los paises donde pertenecen los estudios

En la tabla 1 indica la distribucion de los informes segun el tipo de documento. Se puede
apreciar que la moda segun el tipo de documento son los articulos de revista con un 71.43 %,

seguidamente las tesis de maestria con un 28.57 %.

Tabla 1

Numero de publicaciones segun el tipo de documento
Tipo de documento F %
Articulos de revista 15 71.43%
Tesis de Maestria 6 28.57%
Total 21 100%

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 2 muestra que en el afio 2018 se realizaron la mayor cantidad de estudios con
respecto al tema en mencion teniendo un 19.05%. Sin embargo, es notorio que en los ultimos

afios se ha venido haciendo mas estudios sobre los sistemas de seguridad en mineria.
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Distribucion de articulos por afio

Ano F %
2009 2 9.52%
2010 1 4.76%
2011 1 4.76%
2012 2 9.52%
2013 1 4.76%
2014 2 9.52%
2015 3 14.29%
2016 3 14.29%
2017 0 0.00%
2018 4 19.05%
2019 2 9.52%
Total 21 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 3 revela que ScienceDirect y el repositorio Institucional de la UNMSM

cuentan con mas informacién cientifica con respecto al tema de investigacion.

Tabla 3

Distribucion de publicacion por institucion cientifica

Base de datos F %

Repositorio Institucional UNCP 3 14.29%
ScienceDirect 6 28.57%
Scielo 1 4.76%
Repositorio Institucional UNMSM 4 19.05%
Academia.edu 1 4.76%
Egps);)rsii;orio Institucional Universidad del 1 4.76%
Dialnet plus 1 4.76%
Ciencia & Desarrollo 1 4.76%
Repositorio Institucional UNH 2 9.52%
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Repositorio Institucional Universidad Libre 1 4.76%
Total 21 100.00%
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FRIVADA DEL NORTE

cientifica entre los afios 2009 — 2019.

Categorias

Aporte

Seguridad Basada en
el Comportamiento

(SBC)

La implementacion del sistema de seguridad basada en el comportamiento genera un aspecto positivo para identificar
los actos inseguros de los colaboradores; de esta manera intervenir en zonas especificas como informacion precisa,

conocimiento y experiencia de cada uno para asi disminuir el namero de accidentes (Patterson & Shappell, 2010).

El trabajo bajo presion de tiempo y supervision son causantes de los comportamientos riesgosos, por ello después de
aplicar el programa SBC se redujo hasta un 4% estas causas logrando como resultado final que el nimero de

accidentes disminuya en un 76% a comparacion del afio anterior (Sucari, 2018).

Los planes de accion planteados en el comportamiento SBC permitio generar cambios conductuales seguros en los
trabajos, por tanto, en las Ultimas 5 semanas se mostrd una tendencia de 2.87% de baja en los comportamientos
riesgosos por otra parte se analizd la tendencia de accidentes e incidentes entre los afios 2012, 2013, 2014. entre los
cuales muestran los porcentajes de accidentabilidad en el 2012 (48%) 2013 (48.80%), mientras que para el afio 2014
aplicando el método SBC se mostro resultados favorables del 14.48% una mejora significativa en el porcentaje de

seguridad (Lucio & Silva, 2019).
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De la misma manera después de aplicar el sistema SBC se redujo en un 43.75% el nimero de accidentes totales y a su
vez los costos totales por accidente decrecieron en un 28% (Rosales, 2015). En la unidad minera Antapaccay se realiz
una comparacion con respecto al indice de accidentabilidad después de realizar el programa SBC obteniendo como

resultado una disminucion del 96% con respecto al afio anterior (Velezmoro, 2019).

Causas de accidentes

Al reconocer las causas mas comunes en accidentes ocasionados en el sector minero permite un mejor manejo en el
sistema de seguridad, el 79% de las causas de los accidentes ocurridos se deben al desprendimiento de rocas, mal
manejo de materiales; asi mismo se identifico que el 86 % de los accidentes se debe a los factores personales como
desmotivacién, incapacidad e ignorancia (Rodriguez, 2012). De igual forma los riesgos operacionales como
explotaciones, desprendimiento de rocas e intoxicacion por gases generan accidentes de trabajos como pérdidas de
vida humana.(Guerrero, 2016). También se pudo identificar que la mayor cantidad de incidentes y accidentes se

encuentra en el trabajo mecanizado, como la perforacion, carga de explosivos y voladura (Alvarez & Arias, 2018).

Segun estudios del minen en los Gltimos afos gracias al sistema de seguridad y salud ocupacional existe una notable
reduccién del nimero de accidentes, asi mismo el mayor porcentaje de accidentes es causado por desprendimientos de

rocas en un 33% (Giraldo & Badillo, 2015).
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Innovaciones en
Sistemas de

Seguridad

Para lograr una reduccion de accidentes en mineria es necesario recudir a tecnologias y procesos modernos de gestion

de seguridad y salud ocupacional (Wang, Wang, & Qi, 2016).

Los programas de capacitacion androldgicas son de mucha ayuda con respecto a los sistemas de seguridad en la
mineria peruana ya que tienen un 87,2 % de relacion directa, esto ayuda a prevenir accidentes y enfermedades

ocupacionales. (Vallejo, 2016).

El método TOPSIS ayuda a prevenir y examinar los riesgos que se encuentran en las operaciones mineras. Gracias a
este método se logro prevenir 86 accidentes en las minas Hashouni, Hojedk y Badnizu (Mahdevari, Shahriar, &

Esfahanipour, 2014).

Mediante el sistema de seguridad y salud ocupacion se utiliz6 el método de la matriz 5 x 5 para identificar los riesgos

segun el tipo de lesidn, llegando a identificar 333 peligros de acuerdo con los expertos del SSO.(Gul & Ak, 2018)

El 90% de los accidentes leves e incapacitantes se logré aminorar con la implementacion del Sistema Integrado de
seguridad y salud ocupacional si bien es cierto que su inversion anual es de S/.500,287 esto también ayuda a proteger
los equipos utilizados ya que a su vez aminord en un 86% los accidentes de equipos y dafios de propiedad (Mallqui,

2009)
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Una vez implementada el SIGER, se obtuvieron mejoras significativas en la gestion de riesgos, reflejo de ello fue la
reduccion de incidentes incapacitantes de 379 a 265, indice de frecuencia de 12.86 a 6.32, indice de severidad de 25.72
a 25.28 y el indice de accidentabilidad de 0.33 a 0.16, el TILI de 2.57 a 1.26 durante los afios del 2006 al 2007 (Caro,

2009)

Implementacion del
Sistema De

Seguridad

El cambio de actitud de los trabajadores después de recibir charlas y aplicar la prevencion se logré reducir la taza de
accidentabilidad en la empresa minera El Porvenir de 12.5 a 10.5 esto se debe gracias a la implementacion del sistema

de seguridad y salud ocupacional, con el pasar de los afios estos niUmeros deben seguir disminuyendo (Quispe, 2014).

Para lograr la prevencidn se debe establecer desde el alto gobierno con el continuo estudio de seguridad y salud de
igual forma las compafiias mineras deben fomentar informacién sobre la salud y trabajo seguro, de la misma manera de
sebe colocar medios de comunicacién audio visual para prevenir a los trabajadores de los peligros que estan expuestos.
De igual forma los trabajadores deberan fomentar una cultura de seguridad y autocuidado.(Guerrero, Hernandez, &

Varona, 2015).
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Se debe exigir la implementacion del sistema de seguridad en las empresas mineras creando una cultura de seguridad y
a su vez el gobierno de Mongolia debe rechazar todo acto de corrupcién para que no se vea influenciado en las

empresas mineras y asi poder reducir el nimero de accidentes (Chen & Zorigt, 2013)

En China, los accidentes ocasionales en las minas de carbén siguen ocurriendo, el 94 % de los accidentes se debe al
factor humano, sin embargo, la tasa de mortandad ha disminuido con la implementacion del sistema de seguridad. En
estos ultimos 10 afios se vio reflejado que la mortalidad por millon de tonelada disminuyo en un 85% mientras que los

accidentes graves se manejan de manera efectiva.(Chen, Qi, Long, & Zhang, 2012).

La falta de exactitud y claridad de las normas del sistema de seguridad entre los afios 2000 -2017 no ayuda con la

contribucion para la reduccion del nimero de accidentes mortales en la gran, media, pequefia mineria (Florez, 2018).

Las compafiias mineras deben manejar los riesgos e incluir un analisis de los factores, toma de decisiones,
seguridad y riesgos aceptables. Estas empresas deben invertir en una buena toma de decisiones, tener un sistema de
seguridad y prevencion de riesgos, también seguir con las normativas que la ley exige para evitar futuros

confrontamientos legales por parte de las autoridades o poblacion(Tejeda & Pérez-Floriano, 2011).

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Este estudio da a conocer una mejor vision sobre la inclusion de un sistema de seguridad
y la comprension de los accidentes en la industria minera dejando en claro que una buena

cultura de seguridad disminuye la probabilidad de que se repitan los accidentes.

Una de las principales causas de los accidentes e incidentes es el factor humano, es por
ellos que las empresas mineras implementan un sistema basado en su comportamiento para que

asi puedan corregir los actos inseguros ocasionados.

La reduccion del nimero de accidentes no solo es imponer un sistema de seguridad, sino
en generar una cultura de seguridad a cada uno de los trabajadores para esto se debe realizar

continuamente charlas que ayuden a concientizar.

La implementacion de un sistema de seguridad y salud ocupacional minero dependera
mucho del tamafio de la compafiia minera y de las caracteristicas geoldgicas. Asi mismo
proporcionara conocimientos sobre la prevencion de riesgos a los trabajadores y asi se lograra

una reduccion de accidentes en incidentes.

Los riesgos en las minas siempre existiran, dependerd mucho de todo el personal de cada
minera para lograr prevenir y controlar todo tipo de riesgo latente. Existen diversos métodos
que ayudaran a identificar y reducir el nimero de accidentes, tales como la metodologia SBC,

la matriz del IPERC y el uso de los EPPS.

El estado mediante sus entes reguladores (Osinergmin, Sunafil, Gerencia Regional de
Energia y Minas), deberan seguir supervisando y multar a las empresas mineras que no
cumplan con su reglamento de seguridad para que estas tomen conciencia que lo primordial es

la seguridad y salud de cada uno de sus trabajadores
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